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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Schatzung von in einem Funkblock uber einen 
Funkkanal gesendeten Dateneinheiten sowie empf angende Station 

5 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Schatzung von in ei- 
nem Funkblock uber einen Funkkanal gesendeten Dateneinheiten, 
sowie eine entsprechende empf angende Station. 

10 In Funk-Kommunikationssystemen werden Inf ormationen (bei- 

spielsweise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit 
Hilfe von elektromagnetischen Wellen liber eine Funkschnitt- 
stelle zwischen einer Basisstation und einer Mobilstation u- 
bertragen. Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen er- 

15 folgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem fur das jeweili- 
ge System vorgesehenen Frequenzband liegen. 

Das Grundprinzip von Vielf achtrager (multi carrier) -Verfahren 
besteht darin, hochratige Inf ormationsstrome auf eine Anzahl 

20 von Stromen mit niedrigerer Rate aufzuteilen. Diese Strome 

mit niedrigerer Rate werden simultan uber eine Anzahl von Un- 
tertragern ubertragen. Bei dieser Ubertragung treten Inter- 
symbol-Interferenz (Inter Symbol Interference, ISI) und ein 
Ubersprechen der Untertrager (Inter Carrier Interference, 

25 ICI) auf. Eine Moglichkeit dem (Jbersprechen der Untertrager 
zu begegnen, besteht darin, orthogonale, f requenzseparierte 
Untertrager zu verwenden. Intersymbol-Interf erenzen konnen in 
der Regel dadurch ganzlich eliminiert werden, dass zu jedem 
Symbol ein Schutzzeitintervall (Guard Period) angefugt wird. 

30 Im Schutzzeitintervall wird das Symbol zyklisch ausgedehnt, 
um ein Ubersprechen der Untertrager zu vermeiden. Wenn ein 
ttbersprechen der Untertrager vorhanden ist, bedeutet dies, 
dass die Untertrager nicht zu einander orthogonal sind. 

35 Eine Variante des Vielf achtrager-Verfahrens' mit orthogonalen, 
frequenzseparierten Untertragern stellt das OFDM-Verfahren 
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dar (Orthogonal Frequency Division Multiplex) . Die Inter- 
symbol-Interferenz wird hervorgerufen durch Mehrwegeaus- 
breitungen. Bex der OFDM basierten Inf orraationsiibertragung in 
Funkkoinniunikationssystemen entsteht ein OFDM- Symbol, indem 
5 Nutzdaten auf Untertrager moduliert werden. Dies geschieht 
durch Anvrendung der Inversen Fast-Fourier-Transf ormation 
(IFFT) auf die Nutzdaten. AnschlieBend wird entweder ein zyk- 
lisches Prafix (Cyclic Prefix, CP) vor jedes Symbol gestellt 
oder es werden 0-Inf orraationen an jedes Symbol angehangt <Ze- 
10 ro Padding, ZP) . Durch Mehrwegeausbreitung im Funkkanal kon- 
nen nachfolgende OFDM-Symbole interf erieren. 

Um die Nutzdaten aus den empfangenen Daten zuruck zu gewin- 
nen, konnen folgende Methoden genutzt werden: Im CP-Fall wer- 

15 den Teile des empfangenen OFDM-Symbols ignoriert, so dass be- 
nachbarte OFDM-Symbole moglichst interf erenzfrei sind. Auf 
die verbleibenden Daten eines OFDM-Symbols wird die Fast- 
Fourier-Transf ormation (FFT) angewendet und anschlieiiend 
durch den Wert der tibertragungsfunktion des Funkkanals an der 

20 jeweiligen Untertragerfrequenz geteilt. Damit konnen die 
Nutzdaten zuruck gewonnen werden. 

Der ZP-Fall kann durch geeignetes Anfugen- der Empf angsdaten 
auf den CP-Fall zuruckgefuhrt werden, so dass die Daten auf 

25 die gleiche Weise zuruckgewonnen werden konnen. Weiterhin 
k6nnen im ZP-Fall die Nutzdaten durch Losen eines uberbe- 
stiramten Gleichungssystems anhand geeigneter Kriterien - wie 
beispielsweise Least Squares (LS) oder Minimum Mean Square 
Error (MMSE) - geschatzt werden. 

30 _ . . . 

Der Nutzen des CP liegt darin, dass benachbarte OFDM-Symbole 
nicht interferieren und die Untertrager nicht ubersprechen, 
wenn das CP lang genug gewahlt wird, dass heiiit zuitiindest so- 
lange wie die maximale Kanalverz5gerung (Delay Spread, DS) . 

35 Weiterhin wird eine rechnerisch sehr effiziente Datenschat- 
zung moglich. Gleiches gilt fiir den ZP-Fall. 
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Die Einfiigung von Schutzzeitintervallen wie im Fall von CP 
oder ZP fUhren zu einer Verringerung der ef fektiven Datenrate 
der Nutzinformationen. Weiterhin wird im Fall des CP ein er- 
heblicher Teil der Sendeleistung zum Senden eines CP verwen- 
5 det, was besonders in mobilen Obertragungs verfahren uner- 
wunscht ist. In Funksystemen nach Hiperlan/2 (High Perfor- 
mance Radio Local Area Network Type 2) macht das CP 20% der 
OFDM-Symbolzeit aus . 

10 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein vorteil- 
haftes Verfahren zur Dat ens chat zung anzugeben, das eine Uber- 
tragung von Dateneinheiten ohne Schutzzeitintervalle ermog- 
licht. 

15 Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren sowie der erapfangenden 
Station geraafi den unabhangigen Anspriichen gelost. 

Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der abhangigen Anspruche. 

20 

Bei dem erf indungsgemafcen Verfahren zur Schatzung von in ei- 
nem Funkblock liber einen Funkkanal gesendeten Dateneinheiten 
wird aufgrund dex gesendeten Dateneinheiten in einer empfan- 
genden Station eine Signalfolge eiripfangen. Die Koraponenten 

25 der ernpfangenen Signalfolge werden in der zeitlichen Reihen- 
folge ihres Empfangs mindestens einem ersten und einem zwei- 
ten Signalblock zugeordnet und blockweise verarbeitet, wobei 
die Signalblocke derart iiberlappen, dass wenigstens .eine Kom- 
ponente der ernpfangenen Signalfolge beiden Signalblocken an- 

30 gehort und Schatzwerte werden fur die gesendeten Dateneinhei- 
ten anhand der Komponenten beider Signalblocke bestimmt. Die 
Verwendung uberlappender Signalblocke zur Schatzung der ge- 
sendeten Dateneinheiten ermoglicht es auf Schutzzeitinterval 
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le zwischen einzelnen Dateneinheiten zu verzichten. Insbeson- 
dere konnen mehrere Funkblocke hintereinander ohne Schutz- 
zeitintervalle gesendet und von der empfangenen Station aus- 
gewertet, d. h. geschatzt werden. 

5 

Vorteilhafter Weise erfolgt die Uberlappung der Signalblocke 
derart, dass fiir wenigstens eine gesendete Dateneinheit an- 
hand beider Signalblocke jeweils ein Schatzwert ermittelt 
wird. Fiir die wenigstens eine gesendete Dateneinheit kann nun 
10 beispielsweise ein Mittelwert der Schatzwerte verwendet und 
somit eine verbesserte Schatzung erreicht werden. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird nach 
Ermittlung der beiden Schatzwerte ausschliefilich der anhand 

15 eines der beiden Signalblocke ermittelte Schatzwert fur die 
wenigstens eine gesendete Dateneinheit verwendet. 1st einer 
der beiden Schatzwerte wesentlich schlechter als der andere 
Schatzwert, wird derjenige Schatzwert, der den groflten Fehler 
aufweist verworf en . Die Auswahl zwischen den beiden Schatz- 

20 werten ermoglicht in diesem Fall eine bessere Schatzung als 

dies beispielsweise durch eine Mittelung oder durch Verfahren 
moglich ware, die nur einen Schatzwert fiir die wenigstens ei- 
ne gesendete Dateneinheit liefern, 

25 In einer Ausgestaltung wird den Signalblocken jeweils eine 
zyklische Obertragungsmatrix zugeordnet und die Schatzwerte 
werden durch eine Multiplikation der Signalblocke mit der je- 
weiligen inversen Ubertragungsmatrix berechnet. Die Verwen- 
dung einer zyklischen Ubertragungsmatrix bzw. der entspre- 

30 chenden inversen Ubertragungsmatrix ermoglicht eine besonders 
einfache Berechnung der Schatzwerte. 
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In einer alternativen Ausgestaltung wird den Signalblocken 
jeweils eine Ubertragungsinatrix mit Toplitzstruktur und Band 
struktur zugeordnet und die Schatzwerte werden durch eine 
Multiplikation der Signalblocke mit der jeweiligen pseudoin- 

5 versen Ubertragungsinatrix berechnet. Die Verwendung einer U- 
bertragnngsmatrix mit Toplitz- und Bandstruktur bzw. der ent 
sprechenden pseudoinversen Ubertragungsinatrix hat den Vor- 
teil, dass die Ubertragungsinatrix vollen Spaltenrang hat und 
daher sichergestellt ist, dass die pseudoinverse Ubertra- 

0 gungsmatrix immer existiert. Weiterhin konnen bei der erfin- 
dungsgemaJSen Verwendung einer pseudoinversen Ubertragungsmat 
rix zur Berechnung der Schatzwerte Fehlerraten fur die 
Schatzwerte der gesendeten Dateneinheiten erreicht werden, 
die ebenso gering sind wie bei Datentibertragungen, die in be 

5 kannter Weise Schutzzeitintervalle zwischen einzelnen Daten- 
einheiten bzw- zwischen einzelnen Funkblocken einfugen. Es 
kann somit erf indungsgerna£ eine hohere Datenrate erreicht 
werden als bei bekannten Systemen ohne jedoch an Ubertra- 
gungsqualitat einzubufien. 

0 

Die erf indungsgemafie empfangende Station weist alle zur 
Durchfuhrung des Verfahrens benotigten Merkmale auf . 

Die Brfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren 
5 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematische Dateniibertragung von einer 

sendenden an eine empfangende Station, 

0 

Fig. 2 eine erste Matrixdarstellung einer erfindungs 

gemaBen Datenschatzung, 
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Fig. 3 eine zweite Matrixdarstellung einer erfin- 

dungsgemaJJen Datenschatzung, 

Fig. 4 eine dritte Matrixdarstellung einer erfin- 

5 dungs gemaB en Datenschatzung und 

Fig. 5 Blockfehlerraten in Abhangigkeit von eineni 

Signal-zu-Rausch-Verhaltnis fur erf indungsge- 
ruaBe Dat ens chat zungen mit unterschiedlichen 
10 Parametern, 



Gleiche Bezugszeichen in den Figuren bezeichnen gleiche Ge- 
genstande . 

15 Eine empf angende Station ist jede Station, die Signale emp- 
fangen kann. Im nachfolgenden wird als empf angende Station 
eine Basisstation betrachtet. Selbstverstandlich kann eine 
empf angende Station auch eine Mobilstation sein. Eine Mobil- 
station ist beispielsweise ein Mobiltelefon Oder auch eine 

20 ortsbewegliche Vorrichtung zur Ubertragung von Bild- und/oder 
Tondaten, zum Fax-, Short Message Service SMS- und Email- 
Versand und zum Internet- Zugang, Es handelt sich mi thin urn 
eine allgemeine Empf angseinheit eines Funkkommunikations sys- 
tems . 

25 

Die Erfindung kann vorteilhaft in beliebigen Funkkoramunikati- 
onssystemen verwendet werden, Unter Funkkommunikations syste- 
men sind beliebige Systeme zu verstehen, in denen eine Daten- 
ubertragung zwischen Stationen uber eine Funkschnittstelle 
30 erfolgt. Die Dateniibertragung kann sowohl bidirektional als 
auch unidirektional erfolgen. Funkkommunikationssysteme sind 
insbesondere beliebige Mobilfunksysteme beispielsweise nach 
dem GSM- (Global System for Mobile Communication) Oder dem 
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UMTS- (Universal Mobile Telecommunication System) Standard. 
Auch zukiinftige Mobilfunksysteme beispielsweise der vierten 
Generation und Vieltrager-Systeme mit einem ' OFDM-Verf ahren 
Oder Einzeltragersysteme mit zyklischem Prefix (CP) bzw, 0- 
5 Informationen (ZP) sollen unter Funkkommunikationssystemen 
verstanden werden. 

In Figur 1 ist scheraatisch eine Datenubertragung von einer 
sendenden Station MS an eine empf angende Station BS darge- 

10 stellt. Die sendende Station MS sendet einen Funkblock d, der 
aus acht Dateneinheiten dll, dl2, dl3, dl4, d21, d22, d23, 
d24 besteht uber einen Funkkanal an die empfangende Station 
BS. Aufgrund von Mehrwegeausbreitung beispielsweise liber drei 
Wege Wl, W2, W3, empfangt die empfangende Station BS eine 

15 Signalfolge S bestehend aus zehn Komponenten Kl, K2, K3, K4, 
K5, K6, K7, K8, K9, K10 . Die empfangende Station BS weist ei- 
ne Sende- und Empf angseinheit SE sowie eine Auswerteeinheit P 
zur Speicherung der empfangenen Signalfolge S und zur Schat- 
zung der gesendeten Dateneinheiten dll, dl2, dl3, dl4, d21, 

20 d22, d23, d24 auf. Der Funkkanal kann durch eine Kanalimpuls- 
antwort h beschrieben werden, die sich in diesem Beispiel aus 
drei Komponenten hi, h2, h3 zusammensetzt 7 d. h. die Lange 
L=3 aufweist. Die Lange L=3 bedeutet dabei, dass die zuerst 
gesendete Dateneinheit dll aufgrund der Mehrwegeausbreitung 

25 noch mit den nachf olgenden zwei gesendeten Dateneinheiten 

dl2, dl3 interferiert . Die Wirkung des Funkkanals auf die U- 
bertragung des Funkblocks d lasst sich mathematisch durch ei- 
ne aus der Kanalimpulsantwort h bestimrate Systemmatrix H be- 
schreiben. 

30 

In Figur 2 ist eine Matrixdarstellung fur die Datenubertra- 
gung von der sendenden Station BS an die empfangende Station 
BS dargestellt. Die empfangene Signalfolge S kann durch eine 
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Multiplikation von Systemmatrix H und Funkblock d ausgedruckt 
werden. In den Komponenten Kl, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, 
K9, K10 der Signalfolge S sind die Interferenzen zwischen den 
gesendeten Dateneinheiten dll, dl2, dl3, dl4, d21, d22, 6.23, 
5 d2 4 enthalten. Die zeitliche Reihenfolge des Empfangs der 

Komponenten Kl, K2, K3, K4 f K5, K6, Kl , K8, K9 f K10 der Sig- 
nalfolge S entspricht der Nummerierung von eins bis zehn. 

Zur Schatzung der gesendeten Dateneinheiten dll, dl2, dl3, 

10 dl4, d21, d22, d23, d24 bildet die empfangende Station BS ei— 
nen ersten Signalblock XI mit Komponenten Xll, Xl2 f X13, X14, 
X15, X16 aus den ersten sechs Komponenten Kl, K2, K3 f K4, K5, 
K6 der Signalfolge S und eine zweiten Signalblock X2 mit den 
Komponenten X21, X22, X23, X24, X25, X26 aus den letzten 

15 sechs Komponenten K5, K6, K7, K8, K9, K10 der Signalfolge S. 
Die letzten beiden Komponenten X15, XI 6 des ersten Signal- 
blocks XI entsprechen dabei den ersten beiden Komponenten 
X21, X22 des zweiten Signalblocks X2, d. h. X15=X21 und 
X16=X22. Den beiden Signalblocken XI, X2 wird jeweils eine 

20 Ubertragungsmatrix HI, H2 zugeordnet - Die Multiplikation der 
jeweiligen Ubertragungsmatrix HI, H2 mit einem ersten bzw. 
einem zweiten Sendeblock dl, d2 der gesendeten Dateneinheiten 
dll, dl2, dl3, dl4, 021, d22, d23, d24 ergibt jeweils den 
ersten bzw. zweiten Signalblock XI, X2 unter Vernachlassigung 

25 der Interferenz zwischen den beiden Sendeblocken dl, d2. Der 
erste Sendeblock dl besteht aus den ersten vier Dateneinhei- 
ten dll, dl2, dl3, dl4 des Funkblocks d, und der zweite Sen- 
deblock d2 besteht aus den letzten vier Dateneinheiten 021, 
622, 623, d24 des Funkblocks d. 

30 

Die Bezeichnung der Komponenten der Sendeblocke und der Sig- 
nalblocke ist so gewahlt, dass die erste Zahl die Zuordnung 
zu dem entsprechenden Block ermoglicht, wahrend die zweite 
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Zahl die Position innerhalb des Blocks angibt. X13 ist somit 
die dritte Komponente X13 des ersten Signalblocks XI. 

Sowohl die Systemmatrix H als auch die Ubertragungsmatrizen 
5 HI, H2 haben Toplitzstruktur und Bandstruktur , d. h. sie ha- 
ben vollen Spaltenrang und eine pseudoinverse Obertragungs- 
matrix existiert ftir diese Ubertragungsmatrizen immer. Eine 
Matrix hat Bandstruktur wenn ein rechter oberer Dreiecksteil 
und ein linker unterer Dreiecksteil der Matrix ausschliefilich 
10 Nullen enthalt. Eine Matrix hat Toplitzstruktur, wenn alle 

Komponenten innerhalb der Diagonalen den gleichen Wert haben. 

Die empfangende Station BS schatzt nun die gesendeten Daten- 
einheiten dll, dl2, dl3, dl4 des ersten Sendeblocks dl durch 

15 Multiplikation des ersten Signalblocks XI mit der pseudoin- 
versen Ubertragungsmatrix Hl # der ersten Ubertragungsmatrix 
HI. In gleicher Weise werden die gesendeten Dateneinheiten 
d21, d22, d23, d24 des zweiten Sendeblocks d2 durch Multipli- 
kation des zweiten Signalblocks X2 mit der pseudoinversen U- 

20 bertragungsmatrix H2 # der zweiten Ubertragungsmatrix H2 ge~ 
schatzt. Es gilt: HI* * XI = dl * und H2 # * X2 = d2 * . Dabei 
bezeichnen dl 1 und d2 1 geschatzte Sendeblocke dl 1 und d2 \ d. 
h. die Schatzwerte fur die gesendeten Dateneinheiten dll, 
dl2, dl3, dl4, d21, d22, d23 f d24 des Funkblocks d. 

25 

Die Erfindung ermoglicht, dass in Systemen, die bisher 
Schutzzeitintervalle zwischen Sendeblocken verwenden, wie 
beispielsweise OFDM-Systemen bder blockbasierten Einzeltra- 
gersystemen mit zyklischem Prefix (CP) bzw. O-Informationen 
30 (ZP) , auf Schutzzeitintervalle verzichtet werden kann. In dem 
zu Figur 2 beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel nehmen zwar In- 
terferes en zwischen den beiden Sendeblocken dl, d2 durch den 



WO 2004/112338 



10 



PCT/EP2004/050709 



Verzicht auf ein Schutzzeitintervall zu, aber die Ubertra- 
gungskapazitat, d. h. die Datenrate wird erhoht. 

Urn weiterhin die Interf erenzen zwischen den als ein Funkblock 
5 d, d. h. ohne Schutzzeitintervalle iibertragenen Sendeblocken 
dl, d2 bei der Schatzung der gesendeten Dateneinheiten dll, 
dl2, dl3, dl4, d21, 622, d23, d24 zu eliniinieren, wird in ei- 
ner in Figur 3 dargestellten bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung eine spezielle Bildung von Signalblocken verwendet. 

10 

Figur 3 zeigt schematisch die spezielle Bildung von Signal- 
blocken, die eine Schatzung der gesendeten Dateneinheiten 
dll, dl2, dl3, dl4, d21, d22, d23, d24 ermoglicht, die Feh- 
lerraten aufweist, wie sie bisher nur bei Verwendung von 
15 Schutzzeitintervallen erreicht wurde. 

Der bereits zu den Figuren 1 und 2 beschriebene Funkblock d 
wird iiber den gleichen Funkkanal mit der Kanalimpulsantwort h 
der Lange L=3 ubertragen und fuhrt wiederum zum Empfang der 
20 Signalf olge S . 

Zur Schatzung der in dem Funkblock d gesendeten Dateneinhei- 
ten dll, dl2, dl3, dl4, d21, d22, d23, d24 werden nun drei 
Signalblocke XI, X2, X3 gebildet. Die ersten beiden Signal- 

25 blocke XI, X2 sind die gleichen Signalblocke XI, X2 wie be- 
reits zu Figur 1 beschrieben. Der dritte Signalblock X3 mit 
den Komponenten X31, X32, X33, X34, X35, X36 wird aus der 
zweiten bis achten Komponente K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8 der 
Signalfolge S gebildet und stimmt somit mit den letzten vier" 

30 Komponenten X13, XI 4, X15, XI 6 des ersten Signalblocks XI und 
mit den ersten vier Komponenten X21, X22, X23, X24 des zwei- 
ten Signalblocks X2 uberein. Es gilt daher: X31=X13, X32=X14, 
X33=X15=X21, X34=X16=X22, X35=X23 und X36=X24. 
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Diese Bildung der Signalblocke XI, X2, X3 lasst sich durch 
drei uberlappende Sendeblocken dl r d2, d3 darstellen, denen 
jeweils eine Ubertragungsmatrix HI, H2, H3 zugeordnet wird. 
5 Diese virtuellen Sendeblocke werden selbstverstandlich nicht 
gesendet sondern dienen einer Beschreibung des Verfahrens. 
Gesendet wird der Funkblock d- 

Dem ersten und zweiten Signalblock XI , X2 werden die bereits 
10 zuvor beschriebenen Ubertragungsmatrizen HI, H2 zugeordnet. 
Der dritte Signalblock X3 hat eine dritte Ubertragungsmatrix 
H3, die rait der ersten und zweiten ttbertragungsraatrix HI, H2 
uberlappt • 

15 Die empfangende Station BS bildet nun zu jeder Ubertragungs- 
matrix HI, H2, H3 die zugehorige pseudoinverse Ubertragungs- 
matrix Hi*, H2 § , H3* und multipliziert diese mit dem entspre- 
chenden Signalblock XI, X2, X3. Anhand des ersten Signal- 
blocks XI ergibt sich ein erster geschatzter Sendeblock dl * 

20 mit Schatzwerten fur die ersten vier gesendeten Dateneinhei- 
ten dll, dl2, dl3, dl4 des Funkblocks d. Der zweite Signal- 
block X2 liefert einen zweiten geschatzten Sendeblock d2 1 mit 
Schatzwerten fur die letzen vier gesendeten Dateneinheiten 
d21, d22, d23, d24. Der dritte Signalblock X3 ergibt einen 

25 dritten geschatzten Sendeblock d3 1 mit Schatzwerten fur die 
dritte bis sechste gesendete Dateneinheit dl3, dl4, d21, d22, 
d. h. fur die letzten gesendeten Dateneinheiten d!3, dl4 des 
ersten Sendeblocks dl und fur die ersten beiden gesendeten 
Dateneinheiten d21, d22 des zweiten Sendeblocks d2. Aufgrund 

30 der Interf erenzen zwischen den Dateneinheiten der Sendebld- 
cken dl, d2, d3 weisen die ersten und letzten der fur die 
Sendeblocke dl, d2, d3 ennittelten Schatzwerte der gesendeten 
Dateneinheiten den grofiten Fehler auf . Fur den ersten Sende 
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block dl sind dies die Komponenten dll und dl4, fur den zwei- 
ten Sendeblock d2 die Komponenten d21 und d24 und fur den 
dritten Sendeblock X3 die Komponenten dl3 und d22. Daher er- 
gibt sich die beste Schatzung der gesendeten Dateneinheiten 
5 dll, dl2, dl3, dl4 f d21, d22 r d23, d24 f wenn die Schatzwerte 
mit den grofiten Fehlern nicht verwendet werden. Verwendet 
werden daher fur die ersten drei gesendeten Dateneinheiten 
dll, dl2, dl3 die Schatzwerte, die anhand des ersten Signal- 
blocks XI bestimmt wurden . Die vierte und f unf te gesendete 

10 Dateneinheit dl4, d21 wird anhand des dritten Signalblocks X3 
bestimmt, wahrend die sechste bis achte gesendete Datenein- 
heit d22, d23, d24 anhand des zweiten Signalblocks X2 be- 
stimmt wird, Besonders vorteilhaft 1st es f wenn vor und nach 
dem Funkblock d kontinuierlich weitere Funkblocke gesendet 

15 werden. Auf diese Weise k5nnen weitere Signalblocke gebildet 
werden, die rait dem ersten bzw. dem zweiten Signalblock XI, 
X2 in gleicher Weise tiberlappen wie der dritte Signalblock 
X3. Die erste und die letzte gesendete Dateneinheit dll, d24 
konnen dann anhand des jeweils mit dem ersten bzw. mit dera 

20 zweiten Signalblock XI, X2 uberlappenden weiteren Signal- 
blocks geschatzt werden. Daraus resultiert eine verbesserte 
Schatzung fur die erste und die letzte gesendete Dateneinheit 
dll, d24. 

25 Bei einer kontinuier lichen Dateniibertragung konnen erfin- 

dungsgemeLB, d. h. durch die Verwendung iiberlappender Signal- 
blocke bzw. iiberlappender Ubertragungsmatrizen bzw, Iiberlap- 
pender (virtueller) Sendeblocke, alle gesendeten Dateneinheit 
ten ebenso gut geschatzt werden wie dies bisher nur bei Ver- 

30 wendung von Schutzzeitintervallen zwischen gesendeten Daten- 
einheiten bzw. zwischen (reellen) Sendeblocken bzw. zwischen 
Funkblocken rtioglich war. 
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Selbstverstcundlich konnen auch grofiere Signalblocke mit mehr 
als sechs , z. B. 32 oder 64 Komponenten gebildet werden bzw. 
die Uberlappung der Signalblocke kann grofier als vier Kompo- 
nenten sein. Weiterhin konnen andere Kanalimpulsantworten 
5 auftreten, die Langen grofier als drei aufweisen. Auch unter 
derart geanderten Ubertragungsbedingungen kann die Erfindung 
in gleicher Weise angewendet werden. 

Statt der Zuordnung von Ubertragungsmatrizen mit Toplitz- 
10 struktur und Bands truktur, konnen den uberlappenden Signal- 
blocken auch zyklische Ubertragungsmatrizen zugeordnet wer- 
den. Mit diesen kann einfacher gerechnet werden als mit Top- 
litz-Ubertragungsmatrizen, allerdings lassen sich mit Top- 
lit z-Ubertragungsmatrizen geringere Fehlerraten erreichen als 
15 mit zyklischen Obertragungsmatrizen. 

In Figur 4 ist fur die Ubertragung des Funkblocks d aus Figur 
2 bzw. Figur 3 die Zuordnung von zyklischen Ubertragungsmat- 
rizen CI, C2, C3 zu entsprechend uberlappenden Signalblocken 
Yl, Y2, Y3 dargestellt. Ein erster Signalblock Yl mit den 
Komponenten Yll, Y12, Y13, Y14 besteht aus den ersten vier 
Komponenten Kl f K2, K3, K4 der Signalfolge S. Ein zweiter 
Signalblock Y2 mit den Komponenten Y21, Y22, Y23, Y24 besteht 
aus der fiinften bis achten Komponente K5/ K6, M7, M8 der Sig- 
nalfolge S, wahrend ein dritter Signalblock Y3 mit den Kompo- 
nenten Y31, Y32, Y33, Y34 aus der dritten bis sechs ten Kompo- 
nente K3, K4, K5, K6 der Signalfolge S besteht. Es gilt: 
Y13=Y31, Y14-Y32, Y21=Y33 und Y22=Y34. Die letzten beiden 
Komponenten K9/ K10 der Signalfolge S werden erst verwendet, 
wenn bei einer sich an den Funkblock d anschliefienden Uber- 
tragung eines weiteren Funkblocks ein mit dem zweiten Signal- 
block Y2 uberlappender Signalblock gebildet wird. Die Schat- 
zung der gesendeten Datenelnheiten dll, dl2, dl3, dl4, d21, 
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d22, 623, 624 erfolgt in gleicher Weise wie fur Figur 3 be- 
schrieben. Der Unterschied besteht lediglich darin, dass die 
zyklischen Ubertragungsmatrizen CI, C2, C3 quadratisch sind 
und daher inverse Obertragungsmatrizen CI" 1 , C2~ x , C3" 1 anstel- 
5 le pseudoinverser Ubertragungsmatrizen haben. Es gilt: CI" 1 * 
Yl = dl\ C2" 1 * Y2 - d2* und C3" 1 * Y3 - d3 

In Figur 5 sind Blockf ehlerraten BER fiir geschatzte Datenein- 
heiten in Abhangigkeit vom Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR 

10 dargestellt. Verwendet wurden pseudoinverse und inverse Mat- 
rizen sowie verschiedene Signalblockgrdfien und verschiedene 
tiberlappungen zwischen den Signalblocken, d. h. zwischen den 
Ubertragungsmatrizen bzw- den entsprechenden Sendeblocken . 
Hierbei steht CMI fiir eine inverse zyklische Ubertragungsmat- 

15 rix und PI ftir eine pseudoinverse Ubertragungsmatrix . Die 
weiteren Zahlen in jeder Zeile geben von links nach rechts 
die Grofie der Signalblocke sowie die Anzahl der zu Beginn und 
zum Ende eines geschatzten Sendeblocks verworfenen, d. h. 
nicht verwendeten Schatzwerte von gesendeten Dateneinheiten. 

20 Der Detektionsfehler der gesendeten Dateneinheiten entsteht 

sowohl aufgrund der durch Mehrwegeausbreitung hervorgeruf enen 
Interf erenzen zwischen den Dateneinheiten als auch durch ein 

c 

Rauschen im Funkkanal, beispielsweise durch Dateniibertragun- 
gen weiterer sendender Stationen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Schatzung von in einem Funkblock (d) uber 
einen Funkkanal gesendeten Dateneinheiten (dll, dl2, dl3, 
5 dl4, d21, d22, d23, d24), bei dern 

- aufgrund der gesendeten Dateneinheiten (dll, dl2, dl3, 
dl4, d21, d22 f d23 # d24) in einer empf angenden Station 
(BS) eine Signalfolge (S) empfangen wird, 

- die Koraponenten (Kl, K2, K3, K4, K5, K6, Kl , K8, K9, K10) 
10 der empfangenen Signalfolge (S) in der zeitlichen Reihen- 

folge ihres Empfangs mindestens einem ersten und einem 
zweiten Signalblock (XI , X2, X3; Yl, Y2, Y3) zugeordnet 
und blockweise verarbeitet werden, wobei die Signalblocke 
(XI r X2, X3; Yl, Y2, Y3) der art uberlappen, dass wenigs- 
15 tens eine Komponente (K3, K4, K5, K6 f K7, K8) der empfan- 

genen Signalfolge (S) beiden Signalblocken (XI, X2, X3; 
Yl, Y2, Y3) angehort, 

- und Schatzwerte fur die gesendeten Dateneinheiten (dll, 
dl2, dl3, dl4 f d21, d22, d23, d24) anhand der Komponenten 

20 beider Signalblocke (XI , X2 f X3; Yl, Y2, Y3) bestimmt wer- 

den. 



2. Verfahren nach Anspruch l f bei dem 

die Oberlappung der Signalblocke (XI , X2, X3; Yl, Y2, Y3) 
25 derart erfolgt, dass fur wenigstens eine gesendete Datenein- 
heit (dl3, dl4, d21, d22) anhand beider Signalblocke (XI, X2 
X3; Yl, Y2, Y3) jeweils ein Schatzwert ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

30 nach Ermittlung der beiden Schatzwerte ausschlieftlich der an 
hand eines der beiden Signalblocke (dl, d2 r d3) ermittelte 
Schatzwert fur die wenigstens eine gesendete Dateneinheit 
(d!3, dl4, d21 r d22) verwendet wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dera 

den Signalblocken (Yl, Y2, Y3) jeweils eine zyklische Uber- 
tragungsmatrix (CI, C2, C3) zugeordnet wird und die Schatz- 
5 werte durch eine Multiplikation der Signalblocke (Yl, Y2, Y3) 
mit der jeweiligen inversen Ubertragungsmatrix berechnet wer- 
den . 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem 

10 den Signalblocken (XI , X2, X3) jeweils eine Ubertragungsmat- 
rix (Hi, H2, H3) mit Toplitzstruktur und Bandstruktur zuge- 
ordnet wird und die Schatzwerte durch eine Multiplikation der 
Signalblocke (Xl, X2, X3) mit der jeweiligen pseudoinversen 
Ubertragungsmatrix berechnet werden. 

15 

6. Empfangende Station (BS) mit 

- Mitteln (SE) zum Empfang einer Signalfolge (S) aufgrund 
von in einem Funkblock (d) gesendeten Dateneinheiten (dll, 
dl2, dl3, dl4, d21, d22, d23, d24), 

20 - Mitteln (P) zur Zuordnung der Kornponenten <K1, K2, K3, K4, 
K5, K6, K7, k8, k9, K10) der empfangenen Signalfolge (S) 
in der zeitlichen Reihenfolge ihres Empfangs zu mindestens 
einem ersten und einem zweiten Signalblock (XI , X2, X3) 
und mit Mitteln (P) zur blockweisen Verarbeitung der Sig- 

25 nalblocke (Xl f X2, X3) , wobei die Signalblocke (XI, X2, 

X3) derart uberlappen, dass wenigstens eine Komponente 
(K3, K4, K5, K6, K7, K8) der empfangenen Signalfolge bei- 
den Signalblocken (XI, X2, X3) angehort, 

- und mit Mitteln (P) zur Bestimmung von Schatzwerten fur 
30 die gesendeten Dateneinheiten (dll, dl2, dl3, dl4, d21, 

d22, d23, d24) anhand der Kornponenten beider Signalblocke 
(XI, X2, X3) . 
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